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La presents invenzione si riferisce ad una miscela 
polimerica comprendente un polimero trasparente ad un 
lunghezza d'onda maggiore di 300 nm e poli(9,9-XY- 
fluorene) , in cui X e Y sono indipendentemente I'uno 
dall'altro una catena idrocarburica satura o non 
satura, lineare o ramificata C1-C12 e il detto 
poli (9, 9-XY-fluorene) S sostanzialmente disperse come 
catena isolate ad una densita di catene isolate nel 
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cm 
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detto polimero trasparente di al massimo 1*10 
In particolare viene descritta la miscela di 
polimetilmetacrilato e poll (9 , 9-diottil-f luorene) , un 
film polimerico ottenuto con tale miscela e I'impiego 
di tale film come coramutatore ottico. 
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La presente Invenzlone concerne xina miscela 
polimerica di tin polimero trasparente ad una. liuighezza 
d'onda di almeno 300 nm e iin polimero fluorenico per 
I'uso come materiale ottico. In particolare, essa d 
relativa all'uso di tale materiale come dispositive 
ottico di commutazione . 

E' noto che irn polimero trasparente ad una 
determinata lunghezza d'onda corrisponda ad vin 
polimero che presenta ima buona capacity di 
trasmissione della luce con deboli fenomeni di 
assorbimento . 

II polimetilmetacrilato, abbreviate con PMMA, e 
xm poldLmero olefinico, acrilico, dotato di una elevata 
trasparenza "e - avente una buona capacita di 
trasmissione della luce* Grazie a questa sua notevole 
propriety, il PMMA trova impiego ormai da vari anni 
come costituente di base per fibre ottiche plastiche 
e, in generale, viene comunemente impiegato come 
materiale inerte di base nelle applicazioni ottiche. 

II polif luorene, materiale polimerico anch'esso 
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trasparente nella zona del visibile, e iin idrocarburo 
aromatico^ policiclico, noto per le sue proprieta 
ottiche di emissione nel visibile sotto eccitazione- 
Tale polimero alio stato solido presenta lunghe catene 
5 di atom! di carbonio con legami coniugati ed S 
caratterizzato da forti interazioni intennolecolari e 
intramolecolari , che ne determinano la capacita di 
assorblmento ed emissione del materiale polimerico 
finale. Per esempio, e noto I'impiego del 

10 polifluorene alio stato solido in dispositivi ottici, 
quali led blu. 

Nel campo del visibile, tra i vari polimeri 
fluorenici, ^ stato studiato, in particolare, il 
poli (9,9-diottil) fluorene, abbreviato PPO, le cui 

15 caratteristiche spettrali sono state descritte in 
letteratura mediante esperimenti di fotoeccitazione 
ottica [Krabeel B . et al . ^*Unif ied picture of the 
photo excitations in phenylene -based conjugated 
polymers: Universal spectral and dynamical features in 

20 subpicosecond transient absorption", Pbys. Rev B 
61(12)8501 (2000)]. In particolare esso presenta 
assorblmento a lunghezze d'onda infer iori a 400 nm, 
una emissione stimolata (SE) , owero \ana banda di 
guadagno, da 440 nm a 500 nm, un assorblmento 

25 fotoindotto (PA) tra 510 e 650 nm, con picco a 580 nm. 
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e ixn secondo assorbimento fotoindotto tra 660 e 850 
lun, con picco a 780 nm. A causa delle sue 
caratteristiche spettrali esse presenta un grafico di 
fotoluminescenza, quando sottoposto ad eccitazione, 
caratterizzato da una banda piuttosto allargata e 
quindi non strutturata, con specif icataimente una 
emissione stdLmolata piuttosto ristretta. 

Queste proprieta. di emissione nel visibile dei 
polimeri fluorenici, se da un lato hanno permesso il 
loro uso in dispositivi tipo led, dall'altro ne hanno 
impedito I'uso in dispositivi ottici di elaborazione 
del segnale, dove si richiede la formazione, sot to 
stimolazione, di una certa banda di guadagno 
strutturata e allargata nella regione di interesse del 
dispositive 

Sono state descritte in letteratura miscele di 
polimetilmetacrilato e . poli (9, 9-diottil) f luorene, 
specif icatamente .jiel campo della microscopia in UV, In 
questo caso, dopo la formazione di film sottili della 
miscela in concent razioni iniziali da 1 a 50% di PFO 
in PMMA, attraverso la tecnica d' investigazione 
chiamata NSOM (UV scanning near- field optical 
microscopy) , si d osservato che la dispersione del PFO 
in PMMA era disomogenea, predominando la separazione 
dei due polimeri. Non e stato riportato alcun 
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I 15 Euro 

5 " 
comportamento derivante dalla presenza della mi seel 

[Chappell J« And Litzey D.G. "^"phase separation in 

polyfluorene -polymethylmethacrylate blends studied 

using UV-near field microscopy" Journal of microscopy 

5 209, 188-193] . 

Si e sorprendentemente trovato che e possibiles 

ottenere e caratterizzare miscele polimeriche di un 

polimero trasparente e del polifluorene con alterate 

caratteristiche spettrali rispetto al polifluorene 

10 singolarmente considerate 

Scopo della presente invenzione S quindi fomire 

una miscela polimerica comprendente polifluorene, che 

presenti una banda di guadagno strutturata che ne 

pez^etta I'impiego come materiale otticamente attivo 

15 nella regione del visibile. 

E' altresi scopo dell ' invenzione fomire tin 

materiale ottico che sia impiegabile come commutatore 

ottico nella -regione del visibile. 

Gli scopi piii sopra sono stati raggiiinti 

20 attraverso la miscela polimerica di un polimero 

trasparente e di un polimero fluorenico come 

indicato in rivendicazione 1. Dove si indica la 

densitcL del polimero fluorenico si intende il numero 

di catene isolate del polimero fluorenico per linita 

25 voliiMetrica in cm"^. Per i valori di tale densita. 




y , 
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quando si usa il termine «circa" si intende xana 
variability del valore di +/-0,5 sulla mantissa. Per 
dispositive ottico si intende un dispositive in grado 
di elaborare un segnale. ottico. In questo contesto, 
5 per "materiale otticamente attivo", si intende un 
materiale che sia in grado di avere una banda di 
guadagnb, corrispondente alia banda di emissione 
stimolata del materiale, strutturata e nella regione 
di interesse, che nel caso della presente invenzione 

10 la regione del visibile. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi 

dell' invenzione risulteranno dalla seguente 
descrizione dettagliata fatta in riferimento ad un 
esempio di realizzazione dell' invenzione dato a 

15 titolo esemplif icativo e non limitativo e alle 
allegate figure in cui: 

la figura 1 e tin grafico delle caratteristiche 
spettrali della jmiscela secondo 1' invenzione (-■-) e 
del PFO in stato solido ( — ) ; 

20 la figura la e un grafico della luminescenza 

della miscela secondo 1 ' invenzione ( - ■ - ) e del PFO in 

stato solido { — ) ; 

la figura 2 S un grafico dell'anisotropia 
fotoindotta della miscela secondo 1' invenzione e 
25 la. figura 2a & xin grafico dell'anisotropia 
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fotoindotta del PFO in stato solido; e 

la f igura . 3 e un graf ico di rappresentazione 
della curva di trasmissione normalizzata in \m 
esperimento a 3 impulsi del materiale secondo 
5 1 ' invenzione . 

L'invenzione ha quindi come oggetto una miscela 
comprendente un polimero trasparente ad un liinghezza 
d'onda maggiore di 300 nin e poli (9 , 9-XY-f luorene) , in 
cui X e ciasciino indipendentemente , sono una 

10 catena idrocarburica satura o non satura, lineare o 
ramificata C1-C12 e il detto poll (9, 9-XY-f luorene) S 
sostanzialmente disperse come catene isolate ad una 
density di catene isolate nel detto polimero 
trasparente di al massimo 1*10^^ cm*^. 

15 Pref eribilmente X e Y sono indipendentemente una 

catena idrocarburica, satura, lineare C1-C12, piii 
pref eribilmente Ce-Cg e, ancora piii pref eribilmente, 
essi sono- due _ catene alchiliche lineari sature 
uguali . 

20 Secondo una forma di realizzazione preferita, X 

e Y sono due catene di ottile, per cui poli(9,9-XY- 
fluorene e il PFO (poll (9, 9-diottil-f luorene) ) . 

II detto polimero trasparente pud essere un 
polimero trasparente in un intervallo da 300 nm a 900 

25 nm e ancora piii preferibilmente da 320 a 750 nm. Esso 
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pu6 essere scelto dal gruppo consistente in 
polimetilmetacrilato^ polist Irene , poll carbonate, 
pref eribilmente esso e PMMA. 

Senza volar essere legati ad alctina teoria la 
5 mlscela secondo- I'invenzione e risultata. otticamente 
attiva nella regione del visibile secondo gli scopi 
dell ' invenzione per la sola presenza del polimero 
fluorenico in catene isolate. Pertanto si ritiene che 
la coniiigazione dei doppi legami in assenza di 

10 interazioni intercatena, tipiche , del materiale 
f luorene alio stato solido, sia responsabile dello 
spettro di emissione stimolata differente da quello 
ottenuto con la coniugazione turbata dalle 
interazioni intermolecolari, come sara 

15 dettagliatamente dimostrato in seguito. 

Poiche non si desidera una polimerizzazione dei 
due polimeri, la miscela secondo I'invenzione pud 
essere preparata mediante miscelazione diretta dei 
due polimeri componenti alio stato solido, a 

20 temperatura e pressione ainbiente in xm adatto 
solvente inerte o i due polimeri possono essere 
preventivamente portati alio stato liquido e quindi 
miscelati. All ' ottenimento della soluzione limpida si 
allontana il solvente- Pref eribilmente i due polimeri 

25 vengono addizionati in un rapporto 
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9 J^'^^ 
(Polifluorene) : (polimero trasparente a lunghd^e 

d'onda maggiori di 300 nm) di 1:10. Nl^ 

In xin aspetto ulteriore, I'invenzione conceme 
altresi vm mafeeriale polimerico solido otticamente 
5 attivo della miscela second© I'invenzione. 

Preferibilmente il detto materiale solido 
otticamente attivo S film della miscela 

dell'invenzione. Ancora piii preferibilmente S Tin film 
sottile di spessore inferiore a Ipm, che presenta un 
^ 10 banda di guadagno da 450 a 610 nm con un guadagno 
massimo di 2500 db/cm. In ton ulteriore aspetto, 
I'invenzione conceme anche I'impiego di tale 
materiale polimerico otticamente attivo come 
dispositive di commutazione secondo la rivendicazione 
15 17. Preferibilmente il materiale polimerico 
otticamente attivo per tale irapiego d sotto forma di 
film polimerico della miscela e presenta una 
^ modulazione del .guadagno di circa 100 nm, da 530 a 

610 nm. 

20 L'invenzione verra ora descritta in dettaglio in 

riferimento ad xm esempio di preparazione di xm film 
polimerico solido e ad una serie di prove per la 
valutazione delle caratteristiche ottiche del 
materiale, nonch^ ad una prova sperimentale per la 

25 valutazione del materiale ottico come commutatore 
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ottico. L'esenpio di preparazione e le prove 
sperimentali sono fomlte a titolo esemplif icativo 
dell' invenzione ed in nessun modo dovranno essere 
interpretate come limitative dell' invenzione, essendo 
il tecnico medio in grado di proporre alterazioni, 
modif icazioni tutte rientranti nell'arabito delle 
rivendicazioni annesse. 
Esenipio 

In una fialetta di vetro sono stati introdotti 
in sequenza 50 mg di polimetilmetacrilato e 5 mg di 
poli(9,9-diottilfluorene) e 1,2 ml di toluene. 
L'aggiunta dei componenti e stata effettuata a 
teraperatura e pressione ambiente. La soluzione e 
stata quindi riscaldata ad una temperatura al di 
sotto del punto di ebollizione del toluene al fine di 
sciogliere completamente i solidi. Una volta che la 
soluzione d risultata limpida essa S stata depositata 
su di un sub&trato di vetro mediante la tecnica drop 
cast, che prevede il deposito della miscela in fase 
liquida sul substrato mediante aggiunta goccia a 
goccia della soluzione e la evaporazione del 
solvente, in questo caso toluene, in un ambiente 
chiuso, quale per esenipio una campana di vetro, per 
evitare contaminazioni esteme. 

Si ^ quindi ottenuto un film polimerico di 
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spessore di circa 1 pm. 

Tale film S state quindi sottoposto ad xina serie 
di esperimenti per dimostrazne le proprieta ottiche. 

Esempio 2: Studio delle carat teristiche 
spettrali del materiale ottico 

II film solido ottenuto dall' esempio 1 e stato . 
sottoposto ad un esperimento pompa-sonda 
convenzionale [Lanzani G et al. «Photophysics of 
Methyl -substituted Poly (para-phenylene) -type Ladder 
Polymers" in ^Semiconducting polymers -Chemistry, 
Physics and Engineering", P. Van Hutten, Wiley- VCH, 
Weinheim, 235 (2000)]. Secondo questa tecnica il 
campione ^ stato eccitato da due impulsi diversi: uno . 
di sonda, poco intense, e I'altro di pompa, molto 
intense, per valutare la differenza di trasmissione 
normalizzata della sonda in presenza o in assenza 
dell 'impulse di pompa. La pellicola 6 stata quindi 
sottopesta- a "due- impulsi nella banda di assorbimento 
del PFO solido, il primo di pompa in corrispondenza 
di 390nm e il secondo di sonda corrispondente ad una 
luce bianca continua (440-1000 nm) , con un ritardo 
della sonda di 2 ps. E' stata ottenuta la curva (-■-) 
del grafico di Figura 1, dove sulle ascisse 6 stata 
riportata la lunghezza d'onda e sulle ordinate il 
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valore 



di 
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t r asm! s s lone 



della 



sonda 



normallzzato(AT/Tseiizapompa) # in cui AT e 

Facendo riferimento alia figura 1 il materiale 
secondo I'invenzione presentava una banda SE molto 
5 ampia e strutturata da 430 a 610 nm con picchi a 470 
nm, 500 nm e 540 nm e un inizio dell'assorbimento 
fotoindotto a 680 nm. Si 6 quindi effettuato il 

confront© con la curva ( ) generata dal PPO 

qualora in stato solido ed d risultata evidente la 

10 banda di guadagno del film polimerico nella regione 
del visibile da 450 nm a 610 nm. Come indicate piil 
sopra, la presenza di \in allargamento della banda di 
gpuadagno nella regione di emissione stimolata in 
corrispondenza delle lunghezze d'onda del visibile tia 

15 dimostrato le proprieta vantaggiose ottiche del 
materiale secondo I'invenzione, che viene cosi 
definite materiale «otticainente attivo" . 

II gu^daCgno- (g) per un film di spessore d e' 
stato ottenuto direttamente dalla misura di pompa- 

20 sonda. Per ottenere la misura in decibel (db) si d 
impiagata la seguente relazione: 



g(db) = 101og,o(— + 1) 




Dal grafico in Pig 1 sono stati presi i valori 
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AT/T e sono stati estrapolati i diversi valori di 
guadagno . Vengono riportati piil sotto in tabella t^^^ ^ 
esempi di valori di guadagno corrispondenti a tre X^^^^f 
different! valori di AT/T: 




Ltuighezza d'onda 


Guadagno 


450 nm 


2500 db/cm 


530 nm 


860 db/cm 


610 nxa 


0 db/cm 



Si S quindi proceduto a stimare la densita' 
delle catene isolate, che e stata definita Nq. Essa 
e' stata stimata attraverso misure di pompa-sonda 
effettuate sul campione con la seguente procedura. 
10 Si 6 impiegata la seguente formula per calcolare Nl, 
corrispondente numero degli stati eccitati: 
AT/T=:ai^Nid 

dove cyi_n= 1,4*10"^^ cm^ ed S la sezione d'urto 
della transiziqne Si-Sn (dal primo all'n-esimo stato 
15 di singoletto eccitato) , e 

d = 1 |Lim ed S lo spessore del film. 
Dalla spettro di AT/T, mostrato in Figura 1, si 
g ricavato il valore di AT/T a 680 nm, corrispondente 
alia transizione Si-Sn, ed 6 esso S risultato pari a 
20 circa' 'CiV012 . Pertanto applicando la formula piii sopra 
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si S ricavato il valore di- Nl pari a circa 8*E+17 cm- 
3. La densita delle catene isolate nello stato 
fondamentale. No, e stata calcolata dalla seguente 
formula 
5 No=Ni/ (F* ao_,) 

dove ao-i= 6*10"" cm* d la sezione trasversale 
della transizione So-Si (dallo stato f ondamentale al 
prime stato eccitato di singoletto) , ed 

F (3*10*" cm"*) il flusso di fotoni per iit«>ulso 
10 d'eccitazione ed Nl e No hanno i significati piii 
sopra detti. 

' Pertanto effettuando le sostituzione si ^ 
ottenuta, nell'esempio a 680iim una densita pari a 
circa 5*10*" cm- 3. 

15 L'esperimento d stato ripetuto con altri valor i 

di AT/T e sono stati ottenuti dei valori di density 
nell'intervallo di circa 1*10" e circa 6*10" cm'^ 

B' stato. _anche misurato e riportato in figura la 
lo spettro di f otoluminescenza del materiale ottico 

20 secondo l>invenzione (-■-) ed esso d stato messo a 
confronto con lo spettro del PFO (---)• Come S 
evidente dalla figura la, il materiale secondo 
I'invenzione presentava uno spettro piu strut tiorato 
rispetto alio spettro del solo PFO, che risultava 
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meno definite . 

A conferma delle proprieta ottiche chiaramente 
different i del materiale ottico second© I'invenzione 
rispetto al PFO, durante I'esecuzione 

dell ' esperimento porapa-sonda, si 6 anche misurata 
I'anisotropia fotoindotta mediante tecniche 
convenzionali . I risultati sono stati riportati in 
figura 2 (per il materiale second© 1' invenzione) e in. 
f igura 2a (per il PFO) , dove sulle ordinate e stata 
riportata I'anisotropia e sulle ascisse il tempo. La 
valutazione 6 stata effettuata alle lunghezze d'onda 

do 680 nm ( ), 470 nm (-■-) e 560 nm (-□-). Come 

g evidente dalle figure annesse, I'anisotropia del 
materiale dell' invenzione in differenti punti dello 
spettro visibile era costante nel tempo rispetto al 
PFO alio stato solido, che, sottoposto ad 
eccitazione, perdeva la propria polarizzazione 
velocemente. - 

Dagli eserapi piii sopra, sono evidehti i 
risultati sorprendenti ottici del materiale second© 
1' invenzione, il quale, presentando xina banda di 
gustdagno nel visibile trova impieg© c©me materiale 
©tticamente attivo in tali lunghezze d'©nda. 
ESEMPIO 3: ESPERIMBNTO A 3 IMPDLSI 
li film ottenuto second© 1' eserapi© 1 stat© 
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sottoposto ad un esperimento a 3 impulsi. Tale prova 
conslste nel ripetere 1 ' esperimento a due impulsi 
sonda-pompa sopra descritto e aggiungere un ulteriore 
segnale, definite di spinta. Pertanto, il film 
5 polimerico S stato sottoposto ai seguenti tre 
segnali: un segnale di pompa a 390 nm, un segnale di 
sonda a 590 nm e un segnale di spinta a 780nm. II 
segnale di spinta S stato introdotto a circa 1,5 ps 
dopo il segnale di pompa. La trasmissione 

10 normalizzata (AT/Tsenzapompa) del segnale di sonda (-□-) 
6 stata riportata nel grafico in ftinzione del ritardo 
di sonda, come rappresentato in fign^ra 3, Sono 
altresi state indicate le curve della trasmissione 
normalizzata nel 1 ' esperimento a due impulsi ( ) e 

15 del segnale di spinta ( ) . Facendo riferimento 

alia curva di trasmissione del segnale di sonda 

nell ' esperimento a due impulsi ( ) , S stato 

. osservato 'che essa si sovrapponeva alia curva del 
segnale di spinta ( ) . Analizzando I'andamento 

20 della curva di trasmissione della sonda (-□-), la 
somma degli effetti di questi due segnali portava 
all' annul lament o istemtaneo del segnale positive di 
guadagno dopo circa 2 ps, che successivamente 
riprendeva ad aumentare, seppur con una trasmissione 
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normalizzata inferiore alia trasmissione di sond^^^ 

un esperimento a due impulsi ( ) . H sorprendent 

risultato di avere un guadagno che risultava 
annullato alia applicazione di un ulteriore impulso, 
5 ha suggerito I'uso del materiale polimerico secondo 
I'invenzione come coramutatore ottico. La commutazione 
aweniva su una banda piii ristretta di circa 100 nm, 
da 530 nm a 610 nm. Poich6 la cinetica di recupero 
rilevata si concludeva in circa 2 ps, la modulazione 
10 ottica operava ad una frequenza di 300 GHz. Senza 
voler essere legati ad alcuna teoria, il 
comportamento da commutatore ottico stato 
giustificato supponendo che il terzo impulso di 
spinta separasse gli stati eccitati del fluorene in 
15 catena singola formando cariche. Il segnale di 
assorbimento di quest 'ultime annullava quindi 
completamente quelle di guadagno (banda di emissione 
stimolata) -e -naturalmente con la ricombinazione delle 
cariche ricompariva il segnale di guadagno. 
20 Dagli esperimenti riportati nell'esempio 2 e 

nell'esempio 3 in unione alle figure 1 e 3 e evidente 
che la sorprendente formazione di tana banda di 
guadagno ben strutturata nel visibile permette 
I'impiego della miscela secondo I'invenzione come 
25 dispbsitivo ottico efficace e veloce. In particolare 
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la presente invenzione permette la progettazione di 
connnutatori ottici, non escludendo la progettazione 
di commutatori elettroottici mediante 1' applicazione, 
sul dispositive ottico della miscela polimerica con 
catene di polifluorene isolate, di vm. campo elettrico 
in grado di generare cariche che annullano solo 
istantaneamente il segnale di guadagno. 
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RXVEMDICAZIONI 

1. Miscela polimerica comprendente un polimero 
trasparente ad un liinghezza d'onda maggiore di 300 run 
e poli(9,9-XY-fluorene) , in cui X e Y, ciascuno 
indipendentemente, sono una catena idrocarburica Ci- 
Ci2, satura o non satura, lineare o ramificata, e il 
detto. poli(9,9-XY-fluorene) & sostanzialmente 
disperse come catene isolate ad Tina density di catene 
isolate nel detto polimero trasparente di al massimo 
1*10" cm"^. 

2. Miscela secondo la rivendicazione 1, in cui 
la detta density di catene isolate nel detto polimero 
trasparente si situa nell ' intervallo tra circa 1*10" 
e circa 8*10" cm"^. 

3. Miscela secondo la rivendicazione 2, in cui 
la detta density di catene isolate nel detto polimero 
trasparente si situa S circa 5*10" cm"^. 

4. Miscela secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni 1-3, in cui X e Y sono 
indipendentemente I'uno dall'altro una. catena satura 

lineare Cx-Ci2- 

5. Miscela secondo la rivendicazione 4, in cui X 
e Y sono indipendentemente I'vino dall'altro xina 
catena satura lineare Cg-Cg. 

.,:"itn. . 
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6. Miscela second© la rivendicazione 5, in cui X 
e Y sono due catene alchiliche uguali. 

7. Miscela secondo la rivendicazione 6 in cui X 
e Y sono uguali e sono catene di ottile. 

8. Miscela secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni precedenti in cui il detto polimero 
trasparente trasmette luce in un intervallo da 300 nm 
a 900 nm. 

9 . . Miscela secondo la rivendicazione 8 in cui 
1' intervallo di trasmissione del polimero trasparente 
3 da 320 a 750 nm. 

10. Miscela secondo vma qualsiasi delle 
rivendicazioni da 1 a 7 in cui il polimero 
trasparente % scelto dal gruppo consistente in 
polimetilmetacrilato, polistirene, policarbonato . 

11. Miscela secondo la rivendicazione 10 in cui 
il polimero trasparente S polimetilmetacrilato. 

12. Procedimento per la preparazione della 
miscela secondo una. qualsiasi delle rivendicazioni da 
1 a 11 coraprendente le £asi di: 

a) miscelare un polimero trasparente ad un 
lunghezza d'onda di almeno 300 nm, poli(9,9-XY- 
fluorene) e un sol vent e inerte; e 

b) allontanare il solvente 

in .* cui X e Y sono indipendentemente I'uno 
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dall'altro una catena idrocarburica satura o 
satura, lineare o ramificata C1-C12. 

13, Procedimento secondo la rivendicazione 12 in 
cui la fase a) awiene a teiaperatura e pressione 
ainbiente . 

14. Procedimento secondo la rivendicazione 12 o 
13 in * cui la miscelazione tra il detto polimero 
trasparente e il detto poli (9, 9-XY-f luorene) awiene 
in im rapport o 10 a 1. 

15- Materiale otticamente attivo solido della 
miscela polimerica di una qualsiasi delle 
rivendicazioni da 1 a 11. 

16. Materiale secondo la rivendicazione 15 in 
cui il materiale 6 un film polimerico. 

17. Materiale secondo la rivendicazione 15 o 16 
in cui la banda di guadagpcio d da 450 a 610 nm con \m 
guadagno massimo di 2500 db/cm. 

18 . Impiego„ del materiale secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni da 15 a 17 come commutatore 
ottico . 

19 . Impiego secondo la rivendicazione 18 in cui 
il materiale present a una commutazione del guadagno 
di 100 nm e una frequenza di 300GHz. 
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